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Abstract: A control system was designed for a novel type of automatic freezing tray machine． The con-
trol system，by combining hydraulic control and PLC control，could realize the completely automatic operation
of the freezing tray． In the mean time，the hydraulic system and electrical system of the freezing tray machine
were studied and designed in detail． Real applications showed that the control system was reliable，and could
meet all the specific requirements of the products．




























当按下电源开关，油泵电机转动，液压系统建立压力，时间为 20 s． 在 20 s 内按启动按钮，液压
系统各电磁阀线圈不工作． 在 20 s 之后按启动按钮，方允许工作． 如果一个加工循环结束后 3 min
内，未按动启动按钮 ( 未执行任何工步) ，系统将自动卸压，再次按下启动按钮时，重新开始建压过




根据液压控制的要求，本系统液压回路共需要 5 个液压缸，其中压模缸 1 个，压长边缸和压短边
缸各 2 个． 由于压长边 2 个缸的动作完全相同，所以设计时分别使用同一个三位四通电磁换向阀来控
制其动作，但是需要在两缸上分别安装行程开关，监控加工是否到位［2］． 压短边两缸与压长边两缸
具有相同特征，设计时可参照压长边缸． 最终设计出冻盘机的液压系统原理图如图 2 所示，其中，
SQ 为行程开关，YA 为电磁换向阀线圈． 当 YA7 得电且液压系统的压力高于溢流阀的压力时，液压
油经溢流阀 2 回到油箱，系统建立压力; 当 YA7 失电，液压油经 2 /2 电磁换向阀 3 的左位直接回油
箱，系统卸压． 压模缸由 4 /3 电磁换向阀 4 控制，由于压模缸负载较大，所以回路中设计了液压锁
18，其目的是当液压系统突然断电时，压模油缸能够准确地停放在任意位置，加上调速阀 19，确保
液压缸运动平稳． 压长边缸 8、9 共同由一个 4 /3 电磁换向阀 5 控制． 当两个压长边缸 8、9 活塞杆伸
出压模时，主油路先经 4 /3 电磁换向阀 5 左位，再经分流阀 16 进入 8、9 两缸，液压缸工进，保证压
模质量; 当活塞杆退回时，液压油从压长边缸 8、9 上腔出来，直接经由单向阀 12、13 从 4 /3 电磁换
向阀 5 右位回油箱，速度较快，保证加工速度． 压短边缸则与压长边缸类似． 控制所有动作的 4 /3 电
磁换向阀回油口均经溢流阀 20 回油箱，保证回油压力． 系统各动作与相应电磁阀之间的关系，如表
1 所示．
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表 1 系统动作与电磁阀对应关系表
Tab. 1 The relation between motion and electromagnetic
动作 YA1 YA2 YA3 YA4 YA5 YA6 YA7
建压 Build － up of pressure － － － － － － +
压模缸伸出 Piston of pressing mold cylinder extends + － － － － － +
压短边缸伸出 Piston of pressing short sides cylinder extends － － + － － － +
压长边缸伸出 Piston of pressing long sides cylinder extends － － － － + － +
压长边缸收回 Piston of pressing long sides cylinder draw back － － － － － + +
压短边缸收回 Piston of pressing short sides cylinder extends － － － + － － +
压模缸收回 Piston of pressing mold cylinder draw back － + － － － － +
卸压 Release of pressure － － － － － － －
说明: “+”表示电磁阀得电; “－”表示电磁阀断电．




的信号有: 5 个液压缸的起止限位信号共 10 个、系统
的起停信号 2 个以及液压泵电机的热过载信号 1 个;
需要输出的信号有: 液压系统所有电磁阀线圈信号 7
个以及液压泵电机主回路接触器线圈信号 1 个． 控制
器选择台达 DVP －32ES00R 型 PLC，该型号 PLC 能够
提供 16 个输入、输出点，且具有方便的步进指令，能
够满足本系统要求，每个输入 /输出信号所对应的 PLC
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PNP 型，三线输出． PLC 在配线时则选择与之对应的 SOURCE 型配线
回路，即电流流出共享端 S /S 的配线方式． 输出信号中，除了液压泵
电机接触器线圈直接使用交流 220V 电源外，其余电磁阀线圈均使用直
流 24V 电源，且每个电磁阀线圈两端均并联一个续流二极管，以延长
接点寿命． PLC 接线图如图 3 所示． 由于 PLC 控制许多装置，任一装
置的故障都可能使整个自动系统失控，甚至造成危险，所以设计了如
图 4 所示的保护回路． SB2 作为控制回路电源起动按钮，当 SB2 按下
时，KA 线圈得电，其常开触点闭合，将交流 220V 电源送至 PLC 以及
PLC 输出接口; 如果设备发生紧急状况，工人只需按下蘑菇头按钮 SB1，就使 PLC 以及 PLC 输出接口




冷冻盘自动加工机流程图如图 5 所示． 系统通电
时程序自动进入 S0 工步，这一工步为建压过程，建
压时间设定为 20 s，如果 20 s 时间未到，即使有人按




入 S28 的延时工步，3 min 内，如果按下启动键，则
程序跳转到 S22 工步，直接开始加工工作． 如果没有
人按下启动键，且 3 min 时间到，则程序执行 S29 工
步，系统卸压，此过程中，如果有人按下启动键，则
















电器 FR 常开触点闭合，PLC 输入点 X12 导通，程序
即复位所有步进接点及所有输出接口． 所有输出接口
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1) 该设备用 5 个液压缸的自动化工作代替了 5 个压模
工人的工作，降低了工人的工作强度; 2 ) 新设备将冷
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